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The present paper handles the issue of structural optimization using genetic algorism with objective function 
of reliability. This paper shows the examination of the issue of optimization with respect to shape on the latticed 
shell structures and suggests a structural from design method about reliability.  









































[4].最も簡易なレベル 1 は部分安全係数を，レベル 2 は信
頼性指標を，最も信頼度の高いレベル 3 は破壊確率を用
い設計を行う.本研究では，レベル 2 信頼性設計法を採用





から安全の余裕を表すものが，性能関数 Z であり Z＝R
－S で表すことができる.ここで，Z＞0 では安全，Z≦0
で破壊を表しており，Z の平均値 Zµ が Z の標準偏差 Zσ
を尺度として何倍離れているかを表すパラメータが信頼
性指標 β である.この破壊しやすさを確率に表したもの
を破壊確率 fP と呼び次式で表す. 
 
1 ( )fP β= −Φ 　 
β ：信頼性指標 















　 　  
Zµ ： 性能関数の平均値， Zσ ： 性能関数の標準偏差 
Rµ ： 耐力効果の平均値， Rσ ： 耐力効果の標準偏差 















( , )cr crP P a E= 　 
 
ここで a は部材断面寸法， E はヤング率とし， crP をマ
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ここで寸法の標準偏差，ヤング率の標準偏差は鋼構造













解析概要を Table 1 に示す．解析モデルは半谷ドームと
する(Fig 1).使用部材は STKN400 材の鋼管とし，ヤング
率を 205000N/mm2，ポアソン比を 0.3，また接合は剛接
合とする.設計変数は断面サイズと節点座標とし，使用さ
れる 8 種類の部材断面諸元を Table 2 に示す.なお，部材
の座屈長さは面外方向の固定度は低いと考え，接合条件




形状 半谷ドーム  
支持，接合条件 周辺ピン支持 剛接合 
制約条件 許容応力度，重量 400kg未満 







NO d(mm) t(mm) A(cm2) I(cm4) 
1 42.7 2.3 2.919 5.975 
2 48.6 2.3 3.345 8.987 
3 60.5 2.3 4.205 17.833 
4 76.3 2.8 6.465 43.723 
5 89.1 2.3 6.272 59.109 
6 101.6 3.2 9.892 119.854 
7 114.3 2.8 9.808 152.516 
8 139.8 3.5 14.987 348.259 



















𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑓𝑓(𝜙𝜙1,𝜙𝜙2) = β  (4) 
Table 3：GA のパラメータ 
探索母集団個体数 120 


























みエネルギーU，線形座屈荷重 λ，信頼性指標 β ，破壊確
率 fP を示す. 

























   







W = 395.1kg 
U=14973.1 N･cm 
λ  = 10.88 
β = 3.256 
fP = 0.057% 
W = 352.9kg 
U= 2075.3N･cm 
λ  = 7.81 
β = 2.067 
fP = 1.937 % 
W = 392.5kg 
U= 2246.6 N･cm 
λ  = 19.17 
β = 5.065 






解析概要を Table 4 に示す．解析モデルは，一辺の長さ
が 50m の正方形平面を有し，隅角部をピン支持された平




変数とする.シェル全体を 6×6 次の NURBS 曲面で表現
する.諸条件は例題 1 と同様で，使用される 4 種類の部材
断面諸元を Table 5 に示す.なお，部材の座屈長さは面外
方向の固定度は低いと考え，接合条件に関係なく全て部
材長とした.また，Table 6 に GA パラメータをまとめる. 
Table 4：解析概要 
形状 正方形平面 50m×50m 
支持，接合条件 隅角部ピン支持 剛接合 
制約条件 許容応力度，重量 130000kg未満 







NO d(mm) t(mm) A(cm2) I(cm4) 
1 267.4 6.6  54.076 4600.5 
2 318.5 6.9 67.545 8201.8 
3 355.6 6.4 70.211 10705.5 
4 406.4 9.5 118.45 23338.6 
d :直径， t :厚み， A :断面積， I :断面二次モーメント 
















Table 6：GA のパラメータ 
探索母集団個体数 90 






に 1.5kN/㎡を積載すると仮定して, ● に 375000N，●








みエネルギーU，線形座屈荷重 λ，信頼性指標 β ，破壊確






















   







W = 128996 kg 
U= 1858851 N･cm 
λ = 14.25 
β = 5.273 
fP = 0.000% 




fP = 0.000% 
W = 128996 kg 
U=798613 N･cm  
λ = 26.35 
β = 8.052 
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